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Einleitung

Der Schutz der Insektenvielfalt hat in den letzten Jahren stark an gesellschaftlicher und politi-
scher Bedeutung gewonnen. Mit dem wachsenden Bewusstsein flir das Insektensterben und
dessen Folgen wird der Ruf nach Mallhahmen zum Erhalt der Insektenpopulationen immer
lauter.

Landwirtschaftliche Arbeitsweisen, die den Lebensraum und die Uberlebensbedingungen von
Insekten beeinflussen, stehen dabei besonders im Fokus. So wird beispielsweise das insek-
tenschonende Mahen mit einem Messerbalken zunehmend als Alternative zur herkbmmlichen
Scheibenmahtechnik diskutiert. Wahrend die bisher gangigere Scheibenmahtechnik aufgrund
der Sogwirkungen eine geringere Uberlebenschance fiir die Insekten bietet, fiihrt die Mahd mit
dem Messerbalken durch das schonende Umfallen des Grasbestandes zu geringeren Verlus-
ten.

Es wird zudem angenommen, dass das Trocknungsverhalten bei der Messerbalkenmahd auf-
grund des intakten Grashalms und des Strohalmeffekts ebenso effizient ist, wie bei den her-
kémmlichen Methoden, bei denen die Feuchtigkeit durch Beschadigung und mehrfaches Ab-
knicken des Grashalms entweicht. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, worin die Un-
terschiede und Vorteile der einzelnen Verfahren liegen.

Diese Arbeit untersucht auf einer extensiv und intensiv genutzten Flache das Trocknungsver-
halten des Grases nach der Mahd mit einem Doppelmessermahwerk, einem Scheibenmah-
werk mit Aufbereiter und einem Scheibenmahwerk mit anschlieBenden Wendevorgang. Diese
Systeme spiegeln die drei marktublichen Verfahren wider.

Ziel ist es, wissenschaftliche Erkenntnisse Uber das Trocknungsverhalten nach der Mahd, dem
darauffolgendem Wiederaufwuchs und den wirtschaftlichen Faktoren bei den einzelnen Ver-
fahren zu gewinnen. Sie kdnnen als Entscheidungshilfe fur Landwirte, Politiker, Gemeinden
und der Bevdlkerung genutzt werden.

Versuchsaufbau und -durchfiihrung
Allgemein

Um eine mdglichst reprasentative Aussage treffen zu kdnnen, wurde der Versuch in zwei ver-
schiedene Flachenarten und somit in Versuch 1 (intensiv) und Versuch 2 (extensiv) unterteilt.
In den Versuchen kamen ein Messerbalkenmahwerk (MB) als Variante 1 ein Scheibenmah-
werk mit Aufbereiter (SA) als Variante 2 sowie ein Scheibenmahwerk mit anschlieBendem
Wendevorgang (SW) als Variante 3 zum Einsatz. Flr beide Versuche wurden die Wiesen iden-
tisch vorbereitet. Jeweils im mittleren Teil der Wiese hat man eine definierte Flache stehen
gelassen. Diese entsprach von jeder Variante drei Mahbreiten, die von den einzelnen Syste-
men abwechselnd gemaht wurden. Somit konnten Unterschiede bei der Bodenart und dem
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Pflanzenwachstum ausgeglichen werden. Bei jedem der drei Mahvarianten wurde die gleiche
Schnitthéhe von 7 cm eingestellt und neue Messer in die Maheinheiten montiert. Die Vorfahrts-
geschwindigkeiten wurden entsprechend der Wiesenzustande und passend zu dem jeweiligen
Mahdsystem festgelegt. Demnach entsprach die Arbeitsgeschwindigkeit der Fahrzeugkombi-
nation mit Messerbalken 9 km/h bei einer Messerdrehzahl von 1130 U/min. Die Gespanne mit
Scheibenmahwerken arbeiteten mit einer Geschwindigkeit von 14 km/h und einer Drehzahl
von 1000 U/min. Der Aufbereiter wurde auf mittlere Stellung justiert. Der Wender wurde mit
einer Fahrgeschwindigkeit von 7 km/h betrieben, wobei die Gelenkwelle mit einer Drehzahl
von 460 U/min arbeitete. Bei allen Systemen wurde der Dieselverbrauch Uber die gesamte
Arbeitsflache aufgezeichnet. Die gesammelten Daten sollen Ruckschlisse auf Effizienz, Fla-
chenleistung und Arbeitszeit geben. Die komplette Flache, die Mahdspuren und die Entnah-
mesektoren wurde mit einem GNNS-Stab aufgezeichnet, damit im Nachgang die Gesamtfla-
che sowie die einzelnen Mahdspuren bei der Auswertung mithilfe von QGIS digital zur Verfu-
gung standen.

Flachenauswahl

Ein wichtiger Punkt bei der Planung der Versuche war die praxisnahe Durchfiihrung. Daher
wahlte man zwei verschiedene Flachenarten aus, woraus zwei getrennte Versuchsaufbauten
resultierten. Bei der ersten Versuchsflache handelte es sich um eine konventionell bewirtschaf-
tete Flache. Dies bedeutet, dass dort regelmafig organischer und mineralischer Dinger zum
Einsatz kommt. Je nach Wetterlage wird die Wiese vier- bis funfmal im Jahr geschnitten. Das
Erntegut wird einsiliert und dient als Grundfutter in der Milchviehhaltung. Aus diesen Griinden
weist der Pflanzenbestand eine geringe Vielfalt, mit einem hohen Anteil an Futtergrasern, we-
nig Leguminosen und Krautern auf. Die Bewirtschaftung der zweiten Wiese erfolgt extensiv.
Hierbei wird ohne Dungung gearbeitet, was eine deutlich geringere Nahrstoffversorgung zur
Folge hat. Aulderdem ist das Mahen auf dieser Wiese aufgrund eines Vertrages mit der Unte-
ren Naturschutzbehdrde erst ab dem 15. Juni gestattet. Deshalb wird die Flache nur zwei Mal
im Jahr geschnitten. Diese Voraussetzungen flihren zu einer vielfaltigen Vegetation und Ar-
tenvielfalt. Das Erntegut wird nach dem Schnitt auf dem Feld zu Heu getrocknet und spater
als Grundfutter fur Schafe oder Pferde verwendet.

Maschinenauswahl

Die Auswahl der Technik erfolgte praxisnah mit Maschinenkombinationen, die so von den
Landwirten vor Ort eingesetzt werden. Bei dem Messerbalken handelte es sich um eine Ma-
schine der Marke BB-Umwelttechnik mit der Typenbezeichnung Seco Duplex 900 F. Gefahren
wurde dieser mit einem John Deere 6110M, welcher eine Motorleistung von 110 PS besitzt.
Bei dem Scheibenmahwerk mit Aufbereiter stand eine Claas Kombination zur Verfligung. Das
CLAAS DISCO 3200 FC arbeitet in der Front, der CLAAS AXION 870 mit einer Motorleistung
von 280 PS dient als Zugmaschine. Das CLAAS 9200 C ist im Heck angebaut. Das letzte
System besteht aus einem Case PUMA 230 mit 230 PS und einer Péttinger Novacut 8600 und
Péttinger Novacut 310 Kombination. Gewendet wurde das Gras mit einem Fendt 313 (130 PS)
und einem CLAAS Volto 900.

Wetteraufzeichnung

Im Zeitraum vom 17.06.2024 bis zum 08.08.2024, in dem die zwei Versuche stattfanden, wur-
den die Wetterdaten mit Hilfe einer im Rahmen des Forschungsprojekts Diabek entwickelten
Wetterstation erfasst. Somit konnten Messwerte zur Niederschlagsmenge, Lufttemperatur,
Luftfeuchte, Globalstrahlung und Windgeschwindigkeit gesammelt werden. Diese Daten sind



fur die Beurteilung der Trockensubstanz (TS) und des Wiederaufwuchses unabdingbar, da
diese in ihrem Verlauf durch das Wetter beeinflusst werden.

Ermittlung der TS-Werte

Auf der vorab definierten Testflache wurde ein
Koordinatensystem aufgetragen (siehe Abbil-
dung 1), welches an der langen Seite in drei Zo-
nen untergliedert wurde. Diese Unterteilung
diente dazu, um Einflussfaktoren wie Boden- und
Pflanzenarten zu relativieren. Da im Laufe von 24
Stunden eine mehrmalige Probenentnahme statt-
fand, wurde jede Zone nochmals in 5 Sektoren
unterteilt, wobei jeder Sektor einen anderen Ent-
nahmezeitpunkt darstellt. Mit dieser Methode
konnten 9 Proben fur jeden Mahtyp pro Entnah-
mezeitpunkt gezogen werden.

Die Zeitpunkte gliedern sich wie folgt auf: Zeit-
punkt 1 (Z1) entspricht dem ersten Messtag um
. 12 Uhr (Start, direkt nach der Mahd), Zeitpunkt 2
Abbildung 1: Aufbau des Koordinatensystems zur Probe- (ZZ) dem ersten MeSStag um 16 Uhr (naCh erster
entnahme intensiver Sonneneinstrahlung), Zeitpunkt 3 (Z3)
dem ersten Messtag um 20 Uhr (vor Eintreten der Taubildung). Am zweiten Messtag stellt der
Zeitpunkt 4 (Z4) die Probennahme um 6 Uhr (vor Sonnenaufgang) und der Zeitpunkt 5 (Z5)
die Probeentnahme um 12 Uhr (vor dem nachsten Arbeitsschritt) dar. Ein Probepunkt setzt
sich aus der Zone, dem Zeitpunkt und einer der drei Mahdspuren je Mahvariante zusammen.
Bei jedem Probepunkt wurden drei Grasproben entnommen, um die Unterschiede durch
Schwadformer, Boden- und Pflanzenarten innerhalb jeder Spur besser ausgleichen zu kén-
nen.

Die einzelnen Proben wurden direkt am Feld nach der Entnahme in Taten eingewogen. Die
Beschriftung der Tlten erfolgte anhand des erstellten Koordinatensystems. So konnte im
Nachgang jeder Probe der Entnahmeort und Zeitpunkt zugewiesen werden. Um ein gutes
Trocknungsergebnis sicherzustellen, zerkleinerte man die Proben mit einem Haushaltsmes-
ser. Das geschnittene Gras wurde in Trockenschranken 48 Stunden getrocknet. Mithilfe der
direkt am Feld ermittelten Einwaage und der Auswaage nach dem Trocken, konnten aus deren
Differenz die TS-Werte und die Mittelwerte zu den funf Zeitpunkten je Verfahrenstyp errechnet
werden. Ein weiterer Ansatz war es, das Trocknungsverhalten Uber den Verdunstungsgrad
und die damit verbundene Kihlwirkung Uber dem Bestand zu ermitteln. Dies wurde an den
Probepunkten im ersten Versuch mithilfe eines Laserthermometers und im zweiten Versuch
durch den Einsatz einer Warmebildkamera gemessen. Zudem wurde bei beiden Versuchen
mit einer Thermaldrohne die Flache abgeflogen, um die unterschiedlichen Temperaturen Gber
dem Bestand zu messen.

Ermittlung Wiederaufwuchs

Um den Wiederaufwuchs nach dem Versuch beobachten zu kdnnen, wurde eine RGB-Drohne
genutzt. Mithilfe des ,,Green over Red“-Index kdnnen aus den Bildern Aussagen zu der Vitalitat
der Pflanzen getroffen werden. Unmittelbar nach der Ernte und in etwa wochentlichen Abstan-



den wurde mithilfe der RGB-Drohne der Aufwuchs aufgenommen und anschlieRend die Auf-
nahmen mit der Software WebODM zu einem Gesamtbild der jeweiligen Tage zusammenge-
setzt. Mithilfe von QGIS und den GNNS-Daten konnten die Gesamtbilder auf die Versuchsfla-
chengrofRe zuschnitten und der ,,Green over Red” berechnet werden. Aus den daraus entstan-
denen Bildern wurden die Werte der einzelnen Mahdspuren der verschiedenen Mahvarianten
ermittelt. Mithilfe des QGIS-Tools ,Raster Statistics for Polygons* wurde der Median aus dem
,Green over Red* innerhalb der einzelnen Spuren berechnet. Aus den drei Medianen der
Mahdspuren des jeweiligen Mahsystems wurden die Mittelwerte jedes Messtages gebildet.
Fir jeden Messtag wurde die Differenz zum Mittelwert des Startzeitpunktes (unmittelbar nach
der Ernte) errechnet. Um den Wiederaufwuchs prozentual darstellen zu kénnen, wurden die
Differenzen durch den Median des Startzeitpunkt geteilt. Mithilfe dieser Prozentzahl kann die
Veranderung des Grlnanteils und somit der Verlauf des Wiederaufwuchses der einzelnen
Mahdsysteme bewertet werden.

Ergebnisse

Die Ergebnisse werden nach den zwei Versuchen gegliedert. Die Daten der konventionell be-
wirtschafteten Flache sind in Versuch 1 dargestellt, wahrend Versuch 2 die extensiv genutzte
Flache ohne Dingung und mit einem Schnittzeitpunkt behandelt. Am Ende wird noch auf die
Wirtschaftlichkeit der Varianten eingegangen.

Versuch 1 — intensive Flache
Wetter

Wahrend des Versuchszeitraums gab es regelmaRige Niederschldge und es herrschten
warme Temperaturen. Am Mahtag, dem 12.06.2024, bewegten sich diese, wie in der Abbil-
dung 2 ersichtlich, ab dem spaten Morgen uber den Zeitraum von Z1 bis Z2 zwischen 17°C
und 18°C. Im Verlauf von Z3 bis 5 Uhr am Morgen des Folgetages sank die Temperatur auf
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Wiesenzustand

Aufgrund des hohen Niederschlages in den Monaten Mai und Juli 2024 wies der Bestand einen
hohen Wasseranteil mit wenig Struktur auf. Der letzte Schnitt fand sechs Wochen vor dem
Versuchsbeginn statt. Die durchschnittliche Pflanzenhdhe lag bei circa 40 cm. Der Bewuchs
war dicht und gleichmaRig. Durch die geringe Struktur, der guten Nahrstoffversorgung und
dem ausgiebigen Wasserangebot war der Bestand schon teilweise in sich zusammengefallen.
Dies erhdhte den Anspruch an die Mahtechnik. Der Ertrag der Flache ist fur den zweiten
Schnitt als hoch anzusetzen.

TS-Mittelwerte

Aus den errechneten TS-Rohdaten der 27 Proben jedes einzelnen Messzeitpunktes errech-
nete man die Mittelwerte. Graphisch zu erkennen sind die geringen Unterschiede zwischen
den einzelnen Mahvarianten. Der Verlauf des Wetters an den zwei Messtagen spiegelt sich in
dem Verhalten der Graphen wider. Nach statistischer Prifung besteht bei den Mittelwerten der
einzelnen Mahsystemen kein signifikanter Unterschied. Z1 markiert den Startzeitpunkt um 12
Uhr, wobei die Werte in diesem Zeitraum nahe beieinander liegen. Im Diagramm 3 ist der
schnelle Trocknungsverlauf von Z1 zu Z2 aufgrund der hohen Temperaturen in diesem Zeit-
abschnitt gut zu erkennen. Mit abnehmender Temperatur und Sonneneinstrahlung sinkt die
Zunahme des TS-Wertes von Z2 auf Z3 ab. Z3 zeigt den Trockenzustand an, mit dem die
Mahd der verschiedenen Varian- 45,00

ten in die Dammerung Uberge- 40,00
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gige Abgabe der Feuchtigkeit Abbildung 3: TS-Werte aus Versuch 1 zu den Unterschiedlichen Messzeit-
und der daraus steigende TS- Punkten
Wert bis zum Erntezeitpunkt Z5.

TS-Mittelwertanderungen

Im Folgenden wurden die TS-Wertadnderung (Delta) zu dem vorherigen Zeitpunkt verglichen.
Hierfir wurden die TS-Werte des Startwertes Z1 als Referenz angesehen. Dadurch kann man
die Unterschiede von den einzelnen Varianten zu den jeweiligen Messzeitpunkten deutlicher
erkennen. Wie in Abbildung 4 zu sehen ist, nahm der Gehalt von Z1 zu Z2 um bis zu 8,69 %
zu, um zwischen Z2 zu Z3 wieder abzunehmen. Der Tau und der Regen in der Nacht lassen
die Werte von Z3 zu Z4 auf 14 % bis 16 % abfallen. Durch die Sonne am Morgen und den
schnell ansteigenden Temperaturen erhoht sich der TS-Wert wieder stark.
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Abbildung 4: Versuch 1, TS-Wertdnderung in zu den vorherigen Messzeitpunkten

Zeitpunktabhangige TS-Mittelwertédnderung

In Abbildung 5 wird der Versuch in zwei kleinere Prozesse aufgeteilt, bei denen erneut Diffe-
renzen verglichen werden. Zum einen wurde vom Messzeitpunkt 1 (Tag 1; 12 Uhr) zu Mess-
zeitpunkt 3 (Tag1; 20 Uhr) der reine Trocknungsprozess nach der Mahd verglichen. In diesem
Zeitraum war die Temperatur und die Sonneneinstrahlung hoch, wodurch der reine Anwelk-
prozess Uber eine langere Zeit beobachtet werden konnte. Bei den Verfahren ist zu erkennen,
dass der MB mit 9,77% am wenigsten Feuchtigkeit verloren hatte. Das SA konnte mit 10,77 %
am meisten abgeben. Mit 10,19% befand sich das SW im Mittelfeld. Zum anderen zeigte der
Verlauf von Messzeitpunkt 3 (Tag 1; 20 Uhr) zu 5 (Tag 2; 11 Uhr) die unterschiedlichen Aus-
wirkungen der einzelnen Mahsysteme bei der Einwirkung von Feuchtigkeit. Z3 definiert den
Ausgangszustand vor der Nacht. Durch die Niederschlagsmenge von 1,12 mm und der Tau-
bildung kann man erkennen, =
welche der drei Verfahren die
Feuchtigkeit gut aufnehmen,
bzw. wieder abgeben kann. Z5
definiert den Erntezeitpunkt.
Mit -5,29 % hat die Variante
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verloren. Die geringsten Ver-
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ren SW befindet sich im Mittel-
feld mit -2,96%. Laut statisti-
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zu Z3 und Z3 zu Z5.
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Abbildung 5: Versuch 1, TS-Werténderung von Z1 zu Z3 und Z3 zu Z5

Messen mit Thermaldrohne und Laserthermometer

Direkt nach der Probeentnahme wurde oberhalb des Mahgutes die Temperatur mit einem La-
serthermometer gemessen. Eine zuverlassige Datenerfassung war in diesem Fall nicht még-
lich, da die Werte wahrend der Messung starke Schwankungen aufwiesen. Danach wurde die



Flache mit einer Thermaldrohne abgeflo-
gen. Die Bilder lieferten keine absoluten
Temperaturen zu den einzelnen Farbverlau-
fen, weshalb sich lediglich Riickschllisse auf
die Temperaturunterschiede schlieen las-
sen. Wie in Abbildung 6 ersichtlich, sind ho- :
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wahrend bei den anderen Messzeitpunkten Abbildung 6: Vesucl, Thermalaufahme von der Dohne
keine erkennbare Abstufung vorliegt. zum Messzeitpunkt 1

Wiederaufwuchs

Bei der Auswertung des Wiederaufwuchs wurde der 13.06.2024 durchgehend als Startpunkt
herangezogen. Wie in Abbildung 7 zu erkennen, wurde die Zunahme des Grunanteils in Pro-
zent zu den drei Zeitpunkten 2000%
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Abbildung 7: Versuch1, Zunahme des Griinanteils zu den un-
terschiedlichen Zeitpunkten bezogen auf den Startzeitpunkt

Versuch 2 — extensive Flache
Wetter

Wahrend des Versuchs herrschten niederschlagsfreie, warme Bedingungen, wobei die Durch-
schnittstemperatur im Bereich von 20°C bis 25°C lag. Im anschlieRenden Beobachtungszeit-
raum des Wiederaufwuchses bewegte sich die Temperatur zwischen 17°C und 25°C, und es
kam in regelmafigen Abstanden zu Niederschlagen von 0,3mm bis 0,5mm

Wiesenzustand

Die andauernden instabilen Wetterbedingungen im Juli 2024 fiihrten dazu, dass der Versuch
erst am 17. und 18. Juli 2024 umgesetzt werden konnte, da hierfir eine Schénwetterphase
von 4 Tagen notwendig war. Der spate Erntezeitpunkt hatte einen alten Grasbestand zur
Folge. Das feuchtwarme Wetter bis in den Sommer hinein beglinstigte ein starkes Wachstum.
Aufgrund dessen war ein Grof3teil der Grashalme abgestorben und eingebrochen, was folglich



viel Struktur in die Mahd brachte. Durch die Uberlagerung des Jungaufwuchses Uber den Alt-
bestand bildete sich eine teilweise verfilzte Grasnarbe, woraus sich anspruchsvolle Bedingun-
gen an die verschiedenen Mahsysteme ergaben.

TS-Mittelwerte

Aufgrund der schwierigen Bedingungen bei der zweiten Versuchsflache starteten die TS-Mit-
telwerte an dem Messzeitpunkt 1 (Tag 1; 11 Uhr) direkt zwischen 55% und 58%. Der Wert
stieg ab dem Zeitpunkt 2 (Tag 1, 16 Uhr) schon auf 95% bis 98%. Die restlichen Messpunkte
hatten ebenfalls sehr hohe Werte, weshalb keine genaueren Auswertungen zu den TS-Werten
vorgenommen wurden.

Messen mit Thermaldrohne und Warmebildkamera

Zur Messung der Warmeentwicklung Uber dem Bestand wurde im extensiven Versuch die
Temperatur an den Entnahmestellen mit einer FLIR E5xt Warmebildkamera erfasst. Mit dieser
Technik konnten stabilere Werte als mit dem Laserthermometer erreicht werden. Bei der Ka-
mera wird ein Temperaturwert in der Mitte des Bildschirmes angezeigt, welcher dann zu jeder
Entnahmestelle zugeordnet werden konnte. Aus diesen Daten wurden die Temperaturmittel-
werte der drei Verfahren fir jeden Messzeitpunkt berechnet, die durchweg nahe beieinander-
lagen. Die Ergebnisse sind in 10
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Zeitpunkt, stiegen die Werte auf 8,19 %  abbildung 9:Versuch2, Zunahme des Griinanteils zu den unter-
schiedlichen Zeitpunkten bezogen auf den Startzeitpunkt



bis 9,43 % an. Die Unterschiede zwischen den einzelnen Verfahren erweisen sich als statis-
tisch nicht signifikant.

Wirtschaftliche Betrachtung beider Versuche
Flachenleistung

Die Flachenleistungen wurden aus den effektiven Arbeitsbreiten in Metern und der Vorfahrts-
geschwindigkeit in km/h ermittelt, ohne Berticksichtigung der Zeiten am Vorgewende. Wie der
Abbildung 10 zu entnehmen, ist das SA bei 12,3 ha/h mit der héchsten Flachenleistung fiih-
rend. Direkt dahinter befindet sich der MB mit 7,9 ha/h. Da der Wender bei dem Verfahren SA
das langsamste Glied der Arbeitskette darstellt, wird hierbei eine Flachenleistung von 6,1 ha/h
erreicht. Die letzte Spalte zeigt die Flachenleistung in Prozent, bezogen auf den Messerbalken.

Mahwerk Wender Flachenleistung % Flachenleistung
Flichenleistung ha/h ha/h MB=100%

Verfahrenstypen

Abbildung 10: Fldchenleistung der in den Versuchen genutzten Maschinen zu den einzelnen Verfahren (MB, SA, SW)

Arbeitszeitbedarf

Wie aus der Abbildung 11 ersichtlich, ist der Zeit- Summe des

bedarf pro Hektar bei dem zweiteilige System Verfahrenstypen Zeitaufwandes h/ha
SW am hdchsten. Durch die zwei Uberfahrten
entsteht ein Zeitaufwand von 0,251 h/ha, wohin-
gegen das SA nur 0,081 h/ha bendtigt. Der MB

befindet sich hier in der Mitte mit 0,127 h/ha. Abbildung 11: Zeitaufwand in h/ha fiir die einzelnen
Verfahren (MB,SA,SW)

Kraftstoffverbrauch

Der Kraftstoffbedarf wies bei beiden Versuchen aufgrund der ahnlichen FlachengréfRen ge-
ringe Unterschiede auf (Abbildung 12). Auch das Vorgewende wurde in die Aufzeichnung ein-
bezogen. Der MB bendtigte bei dem ersten Versuch 2,1 I/ha und bei dem zweiten 2,2 I/ha. Das
SA verbrannte etwa dreimal so viel Kraftstoff, mit einem Verbrauch von 6,4 I/ha im ersten und
6,9 I/ha im zweiten Versuch. Mit 5,7 I/ha in Versuch 1 und 6,1 I/ha in Versuch 2 war die SW-
Variante etwas sparsamer als der Vorganger. In der letzten Spalte der beiden Versuche ist der
Dieselverbrauch in Prozent bezogen auf den Messerbalken dargestellt. Die Werte flir das SA
liegen hier bei 305% und 314%, wahrend das SW mit 271% und 277% etwas sparsamer war.

Versuch 1: Versuch 2:
Versuch 1: Verbrauch ' Y Versuch 2: Verbrauch ' "
Verfahrenstypen I/ha % Dieselverbrauch I/ha % Dieselverbrauch
MB=100% MB=100%

Abbildung 12: Dieselverbrauch der verschiedenen Verfahren (MB, SA, SW) aus Versuch1 und Versuch2



Diskussion

Die TS-Werte aus dem intensiven Versuch 1 verdeutlichen, dass zwischen den drei Verfahren
Messerbalken (MB), Scheibenmahwerk mit Aufbereiter (SA) und Scheibenmahwerk mit Wen-
der (SW) zu keinem Zeitpunkt signifikante Unterschiede im Trocknungsverhalten bestehen.
Dies zeigt, dass der MB mit seiner strohdachahnlichen Ablage, bei der jede Pflanze sowohl
oben als auch unten gleichmaRig welkt, eine ebenso effiziente Trocknung ermdglicht wie die
anderen Verfahren. Nur nach den zwei Schwadtrommeln ist das Gras unten etwas feuchter.
Auffallig ist bei den zwei Verfahren SA und SW eine inhomogenere Trocknung: Beim SA trock-
nen die oberen Pflanzenschichten stark, wahrend die unteren deutlich feuchter bleiben. Durch
die Haufenbildungen beim SW, bedingt durch den Wender, trocknet das Gras in den Zwi-
schenraumen deutlich schneller, wahrend die Haufen im unteren Teil feucht bleiben.

Bei der extensiven bewirtschafteten Flache in Versuch 2 konnte aufgrund des hohen Altgra-
santeils keine prazisen TS-Werte erhoben werden. Der hohe Altgrasbestand fihrte bereits
unmittelbar nach dem Mahen zu erhéhten TS-Werten, was die Aussagekraft der Messergeb-
nisse beeintrachtigt. Eine groflere Probenmenge pro Messpunkt hatte moglicherweise exak-
tere Ergebnisse geliefert. Der hohe Trockenanteil der Proben lie3 im Trockenschrank nur ge-
ringe Wassermengen verdunsten, was bei zu geringen Probengewichten die Genauigkeit der
Messung zusatzlich beeintrachtigte. Diese Methodik erklart vermutlich die beobachteten Ab-
weichungen in den TS-Werten.

Die Messerbalkenmahd weist im Vergleich zu den anderen Verfahren eine hdhere Oberfla-
chentemperatur auf. Dies ist wahrscheinlich auf die Sonneneinstrahlung zurickzufihren, da
die Grasoberflache beim MB ungebrochen bleibt und starker reflektiert. Im Gegensatz dazu
erscheint das Erntegut bei SA und SW aufgrund der mechanischen Behandlung weniger glan-
zend, wodurch weniger Sonnenstrahlen reflektiert werden. Diese Unterschiede fuhren zu den
in den Thermaldrohnenaufnahmen beobachteten Temperaturabweichungen. Bodennahe
Messungen mit der Warmebildkamera zeigten hingegen keine statistisch signifikanten Unter-
schiede, was die Hypothese bestatigt, dass die Sonneneinstrahlung die Temperaturdifferen-
zen in den Drohnenbildern verursacht. Bei sonnenarmen Messzeitpunkten waren die Unter-
schiede deutlich geringer oder nicht vorhanden.

Der Wiederaufwuchs bei den verschiedenen Systemen war sowohl auf der intensiv als auch
auf der extensiv bewirtschafteten Flache gleich. Mdgliche Ursache hierfiir sind die Randbedin-
gungen, wie die ausreichende Wasserversorgung, Nahrstoffverfigbarkeit und passende Tem-
peraturen. Diese Faktoren ermdglichen es den Pflanzen, Beschadigungen durch die Schei-
benmahwerke zu kompensieren. In einem trockenen Klima kdnnte der Vorteil des Messerbal-
kens durch den sauberen Schnitt deutlicher hervortreten. Die geringere Beschadigung der
Pflanzen erméglicht eine effektivere Bewaltigung der Schnittverletzung und minimiert den
Wasserverlust, was potenziell zu einem verbesserten Wiederaufwuchs flihren kann.

Zusammenfassend zeigen alle drei Verfahren gleiche Ergebnisse hinsichtlich Trocknungsver-
halten und Wiederaufwuchs. Bei den wirtschaftlichen und 6kologischen Aspekten ergeben sich
jedoch Unterschiede. Der MB ist zwar etwas langsamer als das SA, verbraucht jedoch nur ein
Drittel des Kraftstoffs und kann mit einem kleineren Traktor betrieben werden. Zudem ist er
schneller und bendtigt weniger Arbeitszeit als das SW. Allerdings gleichen der héhere Ver-
schleifld und die Kosten fir das Schleifen der Messer diesen Vorteil teilweise aus. Der Messer-
balken zeichnet sich durch seine Nachhaltigkeit aus, da der Dieselverbrauch deutlich geringer
ist und diese Methode am schonendsten fur Insekten ist.
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